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Energianvändning i världen
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Förnybara

CNN 2023-03-20

Solenergi~1.1% (el + värme)

Källa: Statistical Review of World Energy 2023

Energianvändning: 2022 rekordhög

Fossil energianvändning: 2022 rekordhög

https://edition.cnn.com/2023/03/20/world/ipcc-synthesis-report-climate-intl/index.html
https://www.energyinst.org/statistical-review/resources-and-data-downloads


Solenergi - tillgång
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Källa: Perez, A Fundamental Look At Supply Side Energy Reserves For The Planet. 2015.

Kvarvarande kända 
reserver 2020 med 
användning som 
2020
• Fossilgas 49 år
• Olja 54 år
• Kol 139 år

Statistical Review of World 
Energy data 2023

http://asrc.albany.edu/people/faculty/perez/2015/IEA.pdf
https://www.energyinst.org/statistical-review/resources-and-data-downloads
https://www.energyinst.org/statistical-review/resources-and-data-downloads


Trend – solceller ökar snabbt
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Källa: IEA PVPS  Snapshot of Global PV Markets 2023

Sverige, per invånare
151 W 2021 (+44%)
227 W 2022 (+50%)

5% av världens 
elproduktion solel 2022

https://iea-pvps.org/snapshot-reports/


● 170 TWh 2022
● Nettoexport 33,2 TWh (20%)

● Solceller 2,38 GW installerat 2022
● 2 TWh producerad solel

Elproduktion i Sverige

Reuters 2022-08-10 

Rekord

Installerad effekt

https://www.reuters.com/business/energy/sweden-tops-france-europes-largest-net-power-exporter-2022-08-10/


● Sveriges elanvändning 2022 lika som för 35 år sedan, trots 2 
miljoner fler invånare och vi har aldrig haft så stort överskott 
av el som 2022, men…

● Elektrifiering av industri och transporter förväntas kräva 
mycket mera el än idag

● Framtid enligt Svenska Kraftnäts fyra scenarior i ”Långsiktig 
marknadsanalys 2021”
● SF = Småskaligt förnybart
● FM = Färdplaner mixat
● EP = Elektrifiering planerbart
● EF = Elektrifiering förnybart

● Ökning från ca 140 TWh/år till 184-298 TWh år 2050. I EF:
● Industri + 113 TWh 
● Elfordon+ 24 TWh
● Serverhallar + 13 TWh
● Nätförluster + 12 TWh
● Hushåll, service - 5 TWh

Utmaning Sverige – Ny el, hur och var?
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Möjlighet för solkraft

https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf


Solcellsparker

● Solcellsparker på mark ungefär halva marknaden internationellt
● Bara 64 av 147 692 anläggningar större än 1 MW i Sverige 2022

7
Källa: IEA PVPS  Snapshot of Global PV Markets 2023

https://iea-pvps.org/snapshot-reports/
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470 anmälningar till Sveriges Länsstyrelser att 
anlägga markbaserade solcellsanläggningar 2021 

- oktober 2022

Källa

Solcellsparker på stark frammarsch i Sverige

Motala

Jämför med 64 byggda solcellsparker 
>1 MW till och med 2022

Invigd 2023-10-25

2023-10-25

https://heliosnordic.com/2022/08/26/byggnation-av-sveriges-storsta-solcellspark-har-paborjats/#:%7E:text=Kungs%C3%A5ra%20solcellspark%20i%20V%C3%A4ster%C3%A5s%20kommun,%C3%A5t%20tyska%20investeraren%20Commerz%20Real.
https://www.alight-energy.com/news/neoen-and-alight-begin-construction-at-hultsfred-solar-farm-100-mwp-the-largest-in-sweden


● Länsstyrelse: Nej

● Mark- och miljödomstolen: Ja

● Länsstyrelse: Överklagat

● Mark- och miljöverdomstolen: Nej
● Ängelsholms kommun, 2022-11-22 (4,5 ha)
● Kristianstads kommun, 2022-11-22 (1,8 ha)
● OBS – Små solcellsparker

● “…en solcellsanläggning tar 
brukningsvärd jordbruksmark i 
anspråk, att anläggningen i och för sig 
kan anses tillgodose ett väsentligt 
samhällsintresse men att det inte är 
utrett att behovet inte kan tillgodoses 
genom att annan mark tas i anspråk. 
Eftersom anläggningen därmed inte är 
förenlig med 3 kap. 4 § miljöbalken”

Förbud solcellsparker i Skåne enligt 
domstol
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https://www.domstol.se/mark--och-miljooverdomstolen/mark--och-miljooverdomstolens-avgoranden/2022/120795/
https://www.domstol.se/mark--och-miljooverdomstolen/mark--och-miljooverdomstolens-avgoranden/2022/120800/


Utmaning Sverige – Lantbrukare rödlistad art?
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● 166 300 sysselsatta i jordbruket 2020
● Minskning 3% sedan 2016
● Minskning ca 80% sedan 1951

Källor: Från Sverige. Jordbruksverket: Långa tidsserier – Basstatistik om jordbruket åren 1866–2020. Sysselsättning i jordbruket 2020. Jordbruksstatistik årsbok 2012 – Historisk jordbrukstatistik. 

● Åkermark
● 1,1 miljon ha mindre sedan 1951 

(≈-30%)

● 50% självförsörjning
● 75% början av 1990-talet

Solsambruk kan öka lönsamheten

KLSA 2022-09-05

https://fransverige.se/produkt/svensk-marknadsandel-2021/
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-08-16-langa-tidsserier---basstatistik-om-jordbruket-aren-1866-2020#h-Jordbruksforetag
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-06-15-sysselsattning-i-jordbruket-2020
https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_ovrigt/JO01BR1201.pdf
https://www.ksla.se/pdf-meta/2022-09-05-jordbrukets-lonsamhetsproblem/


● Delar av fastigheten var till salu 2022
● 2 miljoner kr eller högstbjudande

Genomsnittligt arrende åkermark 2022 i 
östra Mellansverige 1 644 kr/ha, inklusive 
gratisarrenden
Jordbruksverket. Arrendepriser på jordbruksmark 2022.

Sveriges största – 22 MW i Kungsåra
Byggstart augusti 2022 – invigd oktober 2023

11
Källa: SVT 2023-10-27

https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2023-02-28-arrendepriser-pa-jordbruksmark-2022#h-Tabeller
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-02-26-arrendepriser-pa-jordbruksmark-2020#h-Kartor
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vastmanland/har-invigs-sveriges-storsta-solcellspark-i-kungsara-utanfor-vasteras--zo8tt4


Solceller och odling = sant
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Finansiering Projektpartners Vetenskapligt samarbete

Utvärdering av det 
första agrivoltaiska 
systemet i Sverige

Future Energy 
Center, MDU

Team
Pietro Campana, Docent

Bengt Stridh, Tekn. Dr. 

Tekai Zidane, postdoktor

Sebastian Zainali, doktorand

Silvia Ma Lu, doktorand

Sultan Tekei, doktorand

Sven Ruin, forskningsingenjör

Degree projects 

https://www.mdh.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/utvardering-av-det-forsta-agrivoltaiska-systemet-i-sverige
https://www.mdh.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/utvardering-av-det-forsta-agrivoltaiska-systemet-i-sverige
https://www.mdh.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/utvardering-av-det-forsta-agrivoltaiska-systemet-i-sverige


Agrivoltaiska projekt vid MDU
Inom forskningsprofil Future Energy Center
1. Utvärdering av det första agrivoltaiska systemet i Sverige (Kärrbo, 2020-2023) Slutrapport
2. Optimerad design av agrivoltaiska system i Sverige (Opti-APV) (Solvallen, 2022-2026)
3. Undvika konflikter mellan globala mål för hållbarhet genom att kombinera jordbruk och solcellssystem (2022-2025)
4. MATRIX – Utvärdering av den första anläggningen för agrivoltaiska system i Sverige (Kärrbo, 2023-2027)
5. Förbättring av agrivoltaiska systemprestanda med spektralt selektiva solceller (Kärrbo, 2022-2024)
6. Solelforskningscentrum Sverige (SOLVE) (2022-2026), där Kombinerad markanvändning är ett projekt
7. IEA PVPS Task 13 (2022-2026), där “agrivoltaics” är ett delprojekt
8. Solbruk i Skåne (2023-2027)

https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?registrationnumber=2020-009353
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/optimerad-design-av-agrivoltaiska-system-i-sverige-opti-apv
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/undvika-konflikter-mellan-globala-mal-for-hallbarhet-genom-att-kombinera-jordbruk-och-solcellssystem
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/matrix---utvardering-av-den-forsta-anlaggningen-for-agrivoltaiska-system-i-sverige
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/forbattring-av-agrivoltaiska-systemprestanda-med-spektralt-selektiva-solceller?
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/solelforskningscentrum-sverige-solve
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww3.uu.se%2Fforskning%2Fsolve%2Fprojekt&data=05%7C01%7Cbengt.stridh%40mdu.se%7C625ff09f0e5a4398f0dc08dbc4cd683d%7Ca1795b64dabd4758b988b309292316cf%7C0%7C0%7C638320158746439681%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=p8uwaz6GARA4rKQ86YUuoQGvHYMf06h05rlyqjXhEw4%3D&reserved=0
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/iea-pvps-task-13---prestanda-funktion-och-tillforlitlighet-hos-solcellssystem
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/solbruk-i-skane


Markens produktivitet högre
Högre och mer stabila intäkter

14

Vanlig solpark

100 % solel

Jordbruksmark

100 % skörd

“Agrivoltaics”

x % solel
y % skörd

Konflikt
Sydsvenskan 2021-09-13

LRF
Näringsdepartementet. Lantbruksnytt. 

2022-05-16 Solenerginyheter

https://www.sydsvenskan.se/2021-09-13/aven-grona-naringar-slar-ut-den-goda-jorden
https://www.lrf.se/media/iiehwdtl/importandelen-2021-2.pdf
https://lantbruksnytt.se/miljardstod-sveriges-lantbrukare-torkan-2018-betalas/
https://www.solenerginyheter.se/20220516/2633/european-energy-overklagar-beslut-mot-solparken-i-svedberga


Kärrbo prästgård, Västerås
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● Agrivoltaics 
● 22,82 kW
● Tre vertikala rader mot väster-öster
● 10 m radavstånd
● 60 vertikala moduler, dubbelsidiga 380 W

● Referenssystem
● 11,83 kW
● Två rader mot söder, 30° lutning
● 32 moduler, dubbelsidiga 370 W
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Jordbruk och elproduktion samsas på samma mark = solsambruk

Video

https://www.youtube.com/watch?v=WEuKUn5DHSQ


● – Det är overkligt att jag som bonde 
kan producera min egen energi på 
åkermarken, utan att jag förlorar 
odlingsmöjligheten. Jag kommer bli 
självförsörjande, säger Ulf Andersson.

Vad tycker bonden Ulf?

17

TV4 Nyheter 2022-04-04

Anders   Ulf       Bengt   Silvia Sebastian Pietro

https://www.tv4.se/artikel/1AGJ50DW3URmMS1yKtMnM2/unikt-svenskt-projekt-solpark-testas-pa-lantbruk


Solvallen – Vässlingby
635 kW, vall

18



Frågor att studera

19
PV Magazine 2020-03-31: A good year for solar: Agrivoltaics in vineyards

ENEL. ATA Insights ”Agrovoltaics” webinar 2021-09-07. 

Kostnad - Lönsamhet?
Bästa design?

Skuggning?
Gröda?

Vattenhus-
hållning?

Skörd av el?

Skörd av gröda?

Vindlast?

Biologisk 
mångfald? Bete?

Underhåll?

Regelverk?

Kol-
inlagring?

Mikroklimat?
Albedo?

https://www.pv-magazine.com/2020/03/31/a-good-year-for-solar-agrivoltaics-in-vineyards/
https://my.atainsights.com/en/webinar/webinar-agrovoltaics-how-to-integrate-solar-energy-production-with-agricultural-activities-7-september/


Simulering av mikroklimat

Solstrålning

Radavstånd

Grödoproduktion

Evapotranspiration Markfuktighet

Campana, P. E., Scragg, J. S., Lu, S. M., Zainali, S., Stridh, B., Amaducci, S., & Colauzzi, M. (2022). Solar irradiance distribution under vertically mounted agrivoltaic systems–Model development, validation, and applications for 
microclimate assessment. https://eartharxiv.org/repository/view/4732/

Vision: kunna beräkna solel- och grödoproduktion för 
godtycklig design, gröda och väder under året

https://eartharxiv.org/repository/view/4732/


Modellvalidering vall 2022 Kärrbo prästgård

Campana, et al. (2023). Evaluation of the first agrivoltaic system in Sweden: experimental results and integrated agrivoltaic model validation. Manuscript

Ingen statistik skillnad i årlig grödoproduktion av vall mellan öppet fält och mellan raderna av solceller
Area under modulerna ~10% av total area, som inte skördas maskinellt
=> Agrivoltaics vallproduktion ~ 90% av öppet fält

Referens öppet fält Agrivoltaics Uppmätt skörd

Beräknad
skörd



Markutnyttjande
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Exempel, utan solföljning Energi 
(TWh) Antaganden / Referens

"Vanlig" solcellspark 25 1,2 ha/MW, 1000 kWh/kW,år => 83 kWh/m2.

”Agrivoltaics” – vertikala rader 12,5 2,4 ha/MW, vertikala rader, 10 m radavstånd, två 470 W moduler på 
höjden, Next2Sun 2023-05-31. 1000 kWh/kW,year => 42 kWh/m2.

Energiskog (brutto) 2
Mats Areskoug (2006). Miljöfysik. Energi för hållbar utveckling. 5-7 
kWh/m2. Även investeringsstöd för att anlägga lövskog på nedlagd 
jordbruksmark. 

Biogas från energigrödor 0,8 Potential 6,5 TWh om 10% av åkerarealen i Sverige används för att 
odla grödor till biogasproduktion (Börjesson 2013) => 2,5 kWh/m2. 

Skogstillväxt Sverige (brutto) 0,3
Produktiv skogsmark: Skogstillväxt 109 miljoner m3/år 2017-2021, 
Yta ca 23,5 miljoner hektar (2023). Källa: Skogsstatistik SLU. 
Energiinnehåll snitt ca 2 200 kWh/m3. => 1,0 kWh/m2. 

Land lantbruk 2021-06-29: Solel ger tio gånger större skörd än energiskog

Inget stöd

Investeringsstöd

Inget stöd

Energiskörd från 30 000 ha, motsvarande 1% 
av Sveriges totala jordbruksmark 2022

https://www.skogsstyrelsen.se/lag-och-tillsyn/skogsvardslagen/skog-pa-jordbruksmark/
https://f3centre.se/app/uploads/f3_borjesson_et_al_dagens_och_framtidens_hallbara_biodrivmedel__slutversion_rev_130620.pdf
https://www.landlantbruk.se/debatt/solel-ger-tio-ganger-storre-skord-an-energiskog/


Potential solceller och odling
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Areor från: Jordbruksverket, Jordbruksmarkens användning 2022

● Antaget 40 kWh/m2 med solsambruk
● Vi kan komma långt genom att utnyttja enstaka procent av jordbruksmarken

”Ytterligare ca 600 000 ha 
åkermark kan odlas mer 
effektiv än idag” LRF

https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-10-20-jordbruksmarkens-anvandning-2022.-slutlig-statistik
https://www.lrf.se/politikochpaverkan/foretagarvillkor-och-konkurrenskraft/nationell-livsmedelsstrategi/sjalvforsorjning/


Slutsatser
● Potentialen for solkraft är stor i Sverige
● Tillståndsärenden för solcellsparker tar för lång tid
● Solsambruk kan lösa konflikten mellan jordbruk och solelproduktion
● Översyn av miljöbalken skulle behövas så att möjligheten till solsambruk beaktas i 

länsstyrelsens bedömningar vid samråd gällande solcellsparker
● Riktlinjer för agrivoltaiska solcellsanläggningar skulle behövas i Sverige

● Jämför med vad man gjort i Tyskland och i en del andra länder för att säkerställa att jordbruket ska fortgå vid 
solsambruk. Man har där satt som lagkrav att skörden från jordbruket måste vara x procent av skörden om det inte 
vore någon solcellspark på jordbruksmarken om man vill bygga solcellsparker på jordbruksmark. 

● Se även Agrivoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition. Guideline for Germany

24

Tack!
Bengt Stridh, Mälardalens universitet

bengt.stridh@mdu.se
+46-705 32 30 67

https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/APV-Guideline.pdf
mailto:bengt.stridh@mdu.se
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